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(57) Abstract 

A fuel cell has current conductors, solid polymer electrolytes shaped as membranes, gas distributing rings and current distributors. All 
these components are made of a solvent-soluble thermoplastic base polymer. This base polymer is modified in each individual component, 
so that the current conductors (1) are electroconductive, the membranes (4) are ion conductive, the current distributors (3) are gas-permeable 
and electroconducdve and the gas distributing rings (2) are made of non-modified and/or electroconducdve base polymer. The components 
are assembled without seals by a joining process. 
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(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Brennstoffzelle mit Stromableiter, polymeren Festelektrolyten in Form von Membranen, Gasverteilemngen 
und Stromverteiler als Bauteile, wobei aile Bauteile aus einem thermoplastischen, in einem Losungsmittel loslichen, Grundpolymer gefertigt 
sind und daB dieses Grundpolymer fiir die einzelnen Bauteile so modifiziert ist, daB die Stromableiter (1) elektrisch leitfahig, die Membrane 
(4) ionenleitfahig, die Stromverteiler (3) gasdurchlassig und elektrisch leitfahig und die Gasverteilerringe (2) aus nichtmodifiziertem und/oder 
elektrisch leitfahigem Grundpolymer sind, and daB die Bauteile ohne Dichtungen durch ein Verbundverfahren zusammengefugt sind. 
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Polymer-Brennstoff zelle 


10 


Die Erfindung betrifft Brennstof f zellen, deren Ein- 
zelkonponenten (Bauteile) Stromableirer , polymeren 
Festelektrolyten in Form von Meinbranen, Gasverteiler- 
ring und Stromverteiler aus ein und deraselben Grund- 
po.lymer gefertigt sind, wobei einzeine Bauteile durch 
ein Verbundverf ahren zusanunengef ugt sind. 


15 


20 


Brennscoff zellen werden entveder als separate Einzel- 
zelle cder als sogenannte Brennstof fzellenstack auf- 
gebaut. Bei der Stackbauweise werden eine gewisse 
Anzahl von Einzelzellen hintereinandergeschaltet , um 
eine entsprechend tiohere Ausgangsspannung zu reali- 
sieren. Die am meisten eingesetzte 3rennstof f zelle, 
eine wasserstof f-/Sauerstof f-Brennstof f zelle ist da- 
bei hauptsachlich aus folgenden Einzelbauteilen auf- 
gebaut: einem Stromableiter , einem Wasserstof f -Gas- 
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verteil erring, einem Ionenaustauschermembran, Strom- 
vert eilerstrxikturen und Sauerstof f-Gasverteilerringe. 
Im Falle von Einzelzellen werden als Stromableiter 
positive bzw. negative Platten verwendet f im Falle 
5 von Brennstof f zellenstacks werden als Stromableiter 

bipolare Platten eingesetzt, die zu einem entspre- 
chenden Brennstof fzellenstack aufgebaut werden. Im 
Stand der Technik werden bisher die einzelnen Bautei- 
le iiber Dichtungsringe miteinander verbunden. 

10 

Diese Verf ahrensweise besitzt jedoch erhebliche Nach- 
teile. Die Verwendung von Dichtungsmaterialien ist 
generell nicht unkritisch. Das Material muB namlich 
neben den geforderten Dichtungseigenschaf ten reinen 

15 und feuchten Sauerstoff und Wasserstoff bei erhohter 

Temperatur (ca. 80 °C) in Dauerbelastung widerstehen, 
ohne daB eine Versprodung bzw. Degradation eintritt. 
Die Verwendung von Materialien mit Zusatzstof f en, 
bzw. Weichmachern, die dafiir vorgeschlagen wird, hat 

2 0 dann afcer zur Folge, daB diese Stoffe im Laufe der 

Zeit ausdif fundieren, sich anderweitig ablagern oder 
den Katalysator vergiften, was zum Ausfall des 
Systems fiihren kann. Materialien chne Zusatzstof fe 
erfordern haufig einen hohen AnpreScruck, urn die 

2 5 Dichtvirkung zu gewahrleisten. Dies wiederum erfor- 

dert mechanisch extrem stabile Membrane, die diesen 
Belastungen standhalten konnen. Dunne Membranen, de- 
ren Einsatz aufgrund ihrer sehr guren Ionenleitf ahig- 
keit wunschenswert ist, sind mit den herkommlichen ' 

3 0 Techniken des Standes der Technik nicht moglich. 

Vor aliem bei Brennstof f zellenstacks wirft die Ver- 
wendung von Dichtungsmaterialien ncch weitere Proble- 
me auf . Bedingt durch die mechanische Def ormierbar- 
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keit des Dichtungsmaterials kommt es zu einer Veran- 
derung der geometrischen Lage der Einzelkomponenten 
zueinander, Insbesondere ist bei der zvischen 2wei 
Dichtungsringen eingeklemmten Ionenaustauschermembran 
5 die Bildung von Knicken im Membranmaterial moglich, 

die vahi-end des Betriebs potentielle Bruchstellen 
darstellen. Bei Mater ialversagen kann es dann zum 
direkten Kontakt Wasserstof f /Sauerstof f kommen, was 
den Ausfall der Zelle mit sich zieht. 

10 

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es die 
Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Brennstoff- 
zelle bzw, einen Brennstof f zellenstack vorzuschlagen, 
bei dem die Verwendung von Dichtungsmaterial zwischen 
15 den einzelnen Bauteilen minimiert bzw. ganz vermieden.. 

wird. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale des Anspruchs 1. Die Unteran- 
20 spriiche 2 bis 14 zeigen vorteilhafte Weiterbildungen 

auf. 

Durch die erf indungsgemafie Losung, namlich die Her- 
stellung aller Bauteile aus ein und demselben Grund- 
25 polymer, bzw. einer modizrif ierten Fcrm davon fur die 

einzelenen Bauteile, wird nun erreicht, daB die ein- 
zelnen Bauteile untereinander durch ein Verbundver- 
f ahren zusammengef xigt werden konnen und dadurch Dich- 
tungsmaterial minimiert bzw. ganz vermieden wird. 

30 

Entscheidene Bedeutung kommt dabei dem fur die Her- 
stellung der einzelnen Bauteile vorgesehenen thermo- 
plastischen Polymer zu. 
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Als thermoplastisches Polymer sind dabei nur solche 
geeignet, die den spezifischen Anf orderungen in einer 
Wasserstof f-/Sauerstof f-Brennstof f zelle hinsichtlich 
der mechanischen und chemischen Forderungen geniigen. 

5 

Das vorgesehene thermoplastische Polymer muB dabei 
als Konstruktionswerkstof f fur tragende Teile des 
Brennstof f zellenauf baus geeignet sein, d.h, insbeson- 
dere Formstabilitat unter Druck und bei erhohten Tem- 
10 peraturen aufweisen. Das Material darf weiterhin 

chemisch durch trocknen und feuchten Wasserstoff bzw. 
Sauerstoff nicht angegriffen werden und muB zusatz- 
lich hydro lysestabil sein. 

15 Weiter ist gefordert, daB das thermcplastische Mate- 

rial, unter Beibehaltung aller vorgenannter Eigen- 
schaften, bis mindestens 80° stabil bleibt. 

Diese Zigenschaf ten allein sind nctvendig, aber fiir 

2 0 das erf indungsgemaBe Konzept der Pclymerbrennstof f - 

zelle nicht ausreichend. Es muB weiterhin moglich 
sein, das Material so zu modif izieren, daB bestimmte, 
fur die jeweiligen Einzelbauteile nccwendigen physi- 
kalischen oder chemischen Eigenschaf ten realisiert 
25 werden konnen. Fiir die Stromabieiter , d.h. fiir die 

positiven und negativen Platten bzv. die bipolar en 
Platten, wie auch fiir die Stromverteilerstrukturen 
muB es moglich sein, das polymere Grundmaterial elek- 
trisch leitfahig zu machen. Fiir die Ionenaustauscher- 

3 0 membran muB es moglich sein, dasselbe Material 

ioniser: leitfahig zu realisieren. 


Erf incungsgemaB werden bevorzugt als polymere Grund- 
materialien solche thermoplastischen Polymere vorge- 
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sctilagen, die ein "aromatisches Riickgrat" besitzen 
und in geeigneten Losungsmitteln loslich sind. Der 
Polymerisationsgrad des Grundpolymers muB danach aus- 
gewahlt werden. 
5 Solche Polymere sind: 

Polysulfone (I) 

[ -S0 2 -R l -0-R 2 -C (CH 3 ) 2 -R 3 -0-R 4 - ] x 

10 " d> 

mit R 1# R 2 , R 3/ R 4 = -C 6 H 4 - , -C 10 H 6 -; 

Polyethersulf one (II) 

15 [ C-S0 2 -Rj-] n [-0-R 2 -] m ] x 


(ID 


mit R if R 2 " "C 6 H 4 -, -C 10 H$- 

n, m = 1,2 


2 0 Polyetherketone (III) 

[[-C0-R r ]J-0-R 2 -] m ] x 

25 

= -c^l^-, -c 10 H$- ; 

30 

Polypheny lensulf ide (IV) 
[-S-R r ] x 


(III) 


mit 
R 2 

n, m 

1,2 
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(IV) 

mit R L = -^4" 

wobei x in weiten Grenzen variieren kann, jedoch ge- 
5 fordert ist, daB das Polymer in einem geeigneten Lo- 

sungsmittel loslich ist. X liegt bevorzugt deshalb 
zwischen 5 und 10.000 je nach Polymer und Losungsmit- 
tel. 

10 Erf indungsgemaB ist es aber auch moglich, daB Copoly- 

mere der vorstehend beschriebenen Monomeren einge- 
setzt werden. 

Besonders bevorzugt ist die Verwendung von Polyether- 
15 sulfon (PES) . PES zeichnet sich durch hohe Zugfestig- 

keit, Schlagzahigkeit , Warmeform- und Chemikalienbe- 
standigkeit aus, und verhalt sich gleichzeitig flamm- 
widrig und ist selbstverloschend. Deshalb ist PES als 
thermoplastisches Polymer fur die erf indungsgemafle 
20 Verwendung besonders geeignet. 

PES besitzt zudem keine aliphatischen CH-Bindungen, 
sondern nur aromatische CH-Bindungen. Aufgrund der 
hoheren Bindungsenergie aromatischer CH-Bindungen 

25 gegeniiber aliphatischen, sind solche Substanzen we- 

sentlich stabiler gegeniiber einer radikalisch verlau- 
fenden Oxidation durch Sauerstoff und besitzen so die 
Stabilitatsvoraussetzungen fur den Einsatz in sauer- 
stoff haltiger Umgebung in der Brennstof f zelle. PES 

3 0 besitzt zudem keine leicht hydrolysierbaren funktio- 

nellen Gruppen, wie z.B. Estergruppierungen, sondern 
nur sehr schwer angreifbare Sulfon- oder Ethergruppen 
und verhalt sich damit sehr stabil gegeniiber Hydroly- 
sereaktionen* Vorteilhaft ist bei PES weiterhin, daB 
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aufgrund der Tatsache, daB PES durch SpritzgieBen 
Oder Extrusion verarbeitet werden kann, es auch mog- 
lich ist, einzelne Bauteile untereinander aus PES 
durch Kunststof f schweiBen Oder Verklebung miteinander 
zu verbinden. Zusatzlich konnen durch Einarbeitung 
leitfahiger Fartikel als Modif izierungstechnik elek- 
tronisch leitfahige Kunststof fe hergestellt werden. 
Die aromatischen Ringe in Polymerriickgrat bieten die 
Moglichkeit, auf chemischem Weg ionische Gruppierun- 
gen einzufuhren, um so ionenleitf ahige Kunststof fe 
herzustellen. PES besitzt somit samtliche relevanten 
Eigenschaf ten, die bei der Verwendung als Basismate- 
rial ftir die Polymer-Brennstof f zellen erf order lich 
sind. 

Mit diesem Grundpolymer , bzw. mit dessen modif izier- 
ten Formen, konnen dann die einzelnen Bauteile gefer- 
tigt werden. 

20 Zur Herstellung der Stromableiter , d.h. der positiven 

und negativen Flatten, bzw. der bipclaren Platten muB 
das polymere thermoplastische Basismaterial zur Er- 
zielunc einer elektrischen Leitf ahigkeit modifiziert 
werden. Dies wird dadurch erreicht, daB leitfahige 

25 Substanzen, wie z.B. Leitf ahigkeitsruB , Graphit, Koh- 

lenstoff -Fasern, elektronisch leitfahige Polymer-p- 
artikel Oder Fasern (z.B. Polyanilin) , Metallteil- 
chen, Flocken oder Fasern oder metallisiertes Trager- 
inaterial zugesetzt werden. Die Einarbeitung von leit- 

3 0 fahigen Partikeln kann dabei auf verschiedene Art 

erfolgen: 

1. Die leitf ahigen Partikel werden in das aufge- 
schmolzene Polmyer gegeben, wobei z.B. durch Kneter 


10 


15 
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Oder durch Mischer nach der Dispergierung eine homo- 
gene Fe invert ei lung erreicht wird. 

2. Die leitfahigen Partikel werden mit Hilfe von Ruh- 
5 rem Oder Mischern in das in einem Losemittel geloste 

thermoplastische System eingertihrt und so lange nach- 
dispergiert, bis die gewiinschte Feinverteilung er- 
reicht ist. 

10 3. Die leitfahigen Partikel werden mit dem pulverfor- 

migen Polymer ohne Auf schmelzen des Polymeranteils 
intensiv vermischt und anschlieflend heiB verpreflt* 
Hierbei erfolgt keine homogene Verteilung der leitfa- 
higen Partikel in dem zu modif izierenden Material, 

15 sondern die leitfahigen Partikel umhiillen die diskret 

vorliegenden Polymerpartikel . 

Die Leitf ahigkeit der Gemische hangt dabei auBer von 
den Eigenschaf ten <und der Zusammensetzung der Aus- 

20 gangsprodukte (leitfahige Partikel), Polymer, auch 

von den Verarbeitungsparametern ab. 1m Falle eines 
RuB-Poiymer-Gemisches sind fur die leitfahige Ausru- 
stung RuBkonzentrationen zwischen 5 und 70%, vorzugs- 
weise zwischen 15 und 50% erf orderlich. Die mechani- 

25 schen Eigenschaf ten der mpdif izier^en Produkte ver- 

andern sich dahingehend, dafl Steifigkeit und Warme- 
f ormbestandigkeit erhoht, Dehnung und Schlagzahigkeit 
herabgesetzt werden. Diese Anderungen sind fur den 
Einsatz in der Polymer-Brennstof f zelle unkritisch, da 

30 hauptsachlich gute Steifigkeit und Warmef ormbestan- 

digkeit gefordert sind. 

Die Gasverteilerringe konnen entweder aus unmodifi- 
zierte polymeren Grundmaterial oder aus elektrisch 
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leitfahigem Polymermaterial, wie vorstehend beschrie- 
ben, hergestellt werden. 

Die Ionenaustauschennembran ist fiir den Protonen- 
5 transport zwischen der Wasserstoff- und Sauerstoff- 

seite einer Einzelzelle zustandig, d.h. sie mufl aus 
kationenleitf ahigem Material bestehen. Diese Fahig- 
keit der Kationenleitung in waflriger Umgebung wird in 
einem Polymermaterial i.a* dadurch erreicht, dafl auf 
10 chemischem Weg Sauregruppierungen wie z.B. Carbonsau- 

ren f (-C0 2 H) , Sulfonsauren (-SQ 3 H) Oder Phosphonsau- 
ren (-P0 3 H 2 ) eingefiihrt werden, die in waflriger Umge- 
bung in Ionen dissoziieren. 

15 Typischerweise werden fiir diese hochionenleitf ahigen 

Membranen die stark sauren Sulf onsauregruppen einge- 
setzt. Die fur die Polymer-Brennstoff zelle geeigneten 
Grundmaterialien enthalten aromatische Ringsysteme, 
an denen literaturbekannte Substitutionsreaktionen 

2 0 unter Zinfuhrung von ionischen Gruppen durchgef tihrt- 

werden konnen. Geeignete Reagenzien zur Einfiihrung 
von Sulf onsauregruppen sind beispielsweise Schwefel- 
tri- cxid oder Chlorsulf onsaure. Der zum Erreichen 
hoher Leitf ahigkeiten benotige Sulf cnierungsgrad be- 
25 wegt sich im Bereich 30 bis 200%, typischerweise im 

Bereicii zwischen 50 und 100%, 

Die Membran kann in ihrer gesamten Flache aus ionen- 
leitendem Material bestehen ( 1-Komponenten-Membran) . 

3 0 Dieser Aufbau wird insbesondere dann gewahlt werden, 

wenn keine feste Verbindung zu anderen Komponenten 
der Brennstoff zelle notig ist. Die Membran kann des 
weiteren aus 2 Mater ialien aufgebaut sein (2-Kompo- 
nenten-Membran) • Dabei besteht die Membran aus einer 
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inneren, ionenleitenden Flache, die von einer auSe- 
ren, nicht ionenleitenden und aus dem Grundmaterial 
bestehenden Flache umschlossen wird. Dies hat den 
Vorteil, dafl im Fall einer flachigen Anbindung der 
Membran an den Gasverteilerring mittels Kleben oder 
SchweiBen zwei vollig identische Materialien mitein- 
ander verbunden werden, was zu einer stabileren Ver- 
bindung der beiden Teile fuhrt. Weiterhin verhindert 
man durch den Aufbau als 2-Komponenten-Membran die 
durch die hohe Quellung ionischer Polymere in Wasser 
hervorgeruf ene unerwiinschte Langen- und Volumenande- 
rungen des Randbereichs, da das nichtionische Grund- 
material nur unwesentlich in Wasser quillt* Die Her- 
stellung dieses Membranauf baus kann auf unterschied- 
liche Art und Weise erfolgen: 

1. ) Eine Folie aus dem unmodif iziert en Grundmaterial, 
aus der dort ein Stuck herausgestanzt ist, wo sich 
der ionenleitende Bereich befinden soli, wird auf 

20 einer Unterlage fixiert. Das ionenleitende Material 

wird in einem Losemittel geldst, in dem auch das un- 
modifizierte Material loslich ist. Die Losung wird in 
die Aussparung der Folie gegossen, so daB die Rander 
der Folie angelost werden. Die Membranf olie wird an- 

25 schlieBend bei Temperaturjen im Bereich 20 - 250 °C 

getrocicnet und von der Unterlage entfernt. 

2. ) Eine Folie aus dem unmodif izierten Grundmaterial, 
aus der dort ein Stuck herausgestanzt ist, wo sich 

3 0 der ionenleitende Bereich befinden soil, wird auf 

einer Unterlage fixiert. Ein Stuck Folie aus dem io- 
nenleitenden Material, welches genau die Form der 
Aussparung besitzt, wird in der Aussparung fixiert. 
Ein Klebstoff system verbindet die beiden Folien. Be- 
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vorzugt besteht das Klebstoff system aus einem Poly- 
mer, welches in einem Losemittel gelost ist, in dem 
sowohl das Grundmaterial als auch das ionenleitende 
Material loslich sind. Fur die Polymerkomponente des 
5 Klebstoff systems kommen hauptsachlich das unmodifi- 

zierte Grundmaterial selber, das ionenleitende Mate- 
rial oder Mischungen, Block- oder Pfropf copolymere 
der beiden vorher genannten Stoffe in Frage. 

3. ) Eine Folie aus dem unmodif izierten Grundmaterial, 
aus der dort ein Stuck herausgestanzt ist, wo sich 
der ionenleitende Bereich befinden soil, wird auf 
einer Unterlage fixiert. AnschlieBend wird eine Folie 
aus ionenleitendem Material uber die Aussparung ge- 
legt. Dabei ist die Flache der ionenleitenden Folie - 
etwas grofier als die der Aussparung, so daB sich bei- 
de Fclien teilweise uberlappen. Die iiberlappenden 
Rander konnen mit einem Klebstoff system verklebt wer- 
den, wie es im vorhergehenden Punkt beschrieben ist, 
AbschlieBend werden beide Folien unrer Druck ver- 
schwei3t, bis eine ebene Membranfolie resultiert. 
Dabei ist insbesondere darauf zu achten, dafl die in- 
nere ionenleitende Flache thermisch nur so weit bela- 
stet wird, daB keine Austauscherf unktionen zerstort 
werden • Im iiberlappenden Bereich diirfen die Aus- 
tauscherf unktionen zerstort werden. 

4. ) Eine Folie aus dem unmodif izier-en Grundmaterial, 
aus der dort ein Stuck herausgestanzt ist , wo sich 

3 0 der ionenleitende Bereich befinden soli, wird auf 

einer Unterlage fixiert. Anschlieflend wird eine Folie 
aus ionenleitendem Material uber die Aussparung ge- 
legt. Dabei ist die Flache der ionenleitenden Folie 
etwas groBer als die der Aussparung, so daB sich bei- 
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de Folien teilweise uberlappen. Die iiberlappenden 
Rander konnen mit einem Klebstoff system verklebt wer- 
den, wie es im vorhergehenden Punkt beschrieben ist. 
Eine zweite Folie aus dem unmodif izierten Grundmate- 
5 rial mit analogen MaBen wie die erste, wird auf das 

System aufgelegt, wobei ebenfalls eine Verklebung mit 
den iiberlappenden Bereichen der ionenleitenden Folie 
moglich ist. Abschlieflend werden die Folien unter 
Druck verschweiBt, bis eine ebene Membranf lache ent- 
10 steht. Auch hier ist darauf zu achten, daB die innere 

ionenleitende Flache thermisch nur so weit belastet 
wird, daB keine Austauscherf unktionen beschadigt wer- 
den. Im iiberlappenden Bereich diirfen die Austauscher- 
f unktionen zerstort werden. 

15 

Eine weitere Variante der 2-Komponenten-Membran sieht 
vor, daB die Membran zunachst in ihrer gesamten Fla- 
che aus ionenleitendem Material hergestellt wird. 
Nachtraglich wird der aufiere Bereich der Membran mo- 

20 difiziert, so daB durch Abbau- und cder Vernetzungs- 

reaktionen die hohe Wasserquellung stark reduziert 
wird. Die Nachbehandlung kann beispielsweise eine 
Temper aturbehandlung sein, wobei die Membran zwischen 
zwei heiBen Platten auf Temperaturen oberhalb von 

25 200°C erhitzt wird. Wichtig ist dabei, daB nur die 

auBeren Bereiche der Membran der hohen Temperatur 
ausgesetzt sind, so daB der mittlere Bereich der Mem- 
branoberf lache weiterhin ionisch leitend bleibt und 
als Festelektrolyt dienen kann. 

30 

Je nach Aufbau der Polymer-Brennstcf f zelle kann eine 
unterschiedliche GroBe der Membran gefordert sein. 
Eine Variante sieht vor, daB die Membran kleiner ist 
als der Gasverteilerring. Sie ist so grofl, daB sie 
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noch teilweise mit ihm uberlappt, sie aber nicht bis 
an die Bohrung fur die Gas-/WasserkanSle heranreicht. 
Eine zveite Variante sieht vor, dafi die Membran die 
gleiche GroBe hat wie der Gasverteilerring und selbst 
5 Bohrungen fur Gas-/Wasserkanale enthalt. 

Auch zur Herstellung der Stromverteilerstrukturen muB 
das polymere Basismaterial modifiziert werden. Im 
Brennstoff zellenstack liegt die stromverteilerstruk- 

10 tur zwischen der bipolaren Platte und der mit Kataly- 

sator beschiciiteten Membran. Sie sorgt fur eine iiber 
die Meabranflache gleichmaflige Strcmzuleitung/-ablei- 
tung bzw. Gaszuf uhr/-abfuhr . Das Material muB deshalb 
die Eigenschaften haben, gasdurchlassig und elek- 

15 trisch leitend zu sein. Als Konstruk-ionswerkstcf f 

sind herkommliche Materialien, wie z.B. Netze oder 
Gewebe aus Metall oder Kohlefasern, porose Metallsin- 
terkcrper oder porose Kohlepapiere mcglich. Ebenso 
konnen als Konstruktionswerkstof f leitfahige Polymer r 

20 materialien Verwendung finden, wobei das Material zur 

Erzielung der Gasdurchlassigkeit ccros sein muB . Die 
Porosi.at kann beispielsweise durch vor der Verarbei- 
tung des Konstruktionswerkstof f es zugegebene feinge- 
mahlene, in Wasser, Sauren oder Laugen losliche an- 

25 organische Salze erreicht werden, die nachtraglich 

herausgelost werden und die porose Struktur erzeugen. 

ErfindungsgeinaB wird nun vorgeschiagen, dafi einzelne 
Bauteile untereinander durch ein Verbundverf ahren, 
3 0 z.B. YerschweiBen oder Verkleben, zusammengef ugt wer- 

den. radurch ist es nun moglich, caB Brennstof f zel- 
len, bzw. Brennstof f zellenstacks aufgebaut werden 
konnen, die entweder gar keine Dichtung oder nur sehr 
wenig Dichtungsmaterial benotigen. 
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Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorziige der Erfin- 
dung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung ei- 
nes Aus fiihrungsbei spiels der Erfindung sowie anhand 
der Figuren 1-7. Das Ausfiihrungsbeispiel betrifft 
5 einen Brennstof f zellenstack. 

Hierbei zeigen: 

Figur 1 den prinzipiellen Aufbau eines Wasserstoff- 
10 /Sauerstof f-Brennstof f zellenstacks des Standes der 

Technik . 


Figur 2 einen herkommlichen Brennstof f zellenstack im 
Bereich des Aufbaus "bipolare Platte Ionenaustau- 
15 scheraembran" . 

Figur 3 zeigt den erf indungsgemaflen Aufbau des Be- 
reichs "bipolare Platte, Ionenaustauschennembran" , 
wobei die Verteilereinheit aus zwei Zinzelkomponenten 
20 besteht. 


Figur 4 zeigt den erf indungsgemaBen Aufbau des Be- 
reichs "bipolare Platte Ionenaustauschermembran" , wo- 
bei die Verteilereinheit aus einer Xomponente be- 

2 5 steht. 

Figur 5 zeigt den Gesamtaufbau einer polymeren Brenn- 
stof fzelle mit einem Dichtungsring . 

3 0 Figur 5 zeigt den Gesamtaufbau einer Einzelzelle ohne 

Dichtungsr inge * 

Figur 7 zeigt den Aufbau des Kernbereichs eines 
Brennstof fzellenstacks mittels der Bauteile C. 
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Figur 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines Wasser- 
stoff-/ Sauerstoff -Brennstof fzellenstacks wie er aus 
dem Stand der Technik bekannt ist. Die fur die Kon- 
struktion des Stacks einer Wasserstof f-/Sauerstof f- 
5 Brennstof f zelle vichtigen Einzelbauteile bestehen fur 

eine Zelleneinheit ublicherweise aus einer bipolaren 
Platte 1, dem Gasverteilerring 2, der Ionenaustau- 
schermembrane 4, und den Stromverteilerstrukturen 3. 
Auf die Darstellung der Katalysatorbeschichtung der 
10 Membran wird in dieser wie in den folgenden Figuren 

aus iibersichtsgrunden verzichtet, da sie fur die fol- 


15 gende 3eschreibung nicht wesentlich ist. 

Der in Figur 1 wiedergegebene prinzipielle Aufbau 
zeigt dabei den Kernbereich des Brennstof fzellen- 
stacks. Dieser Kernbereich ist dann noch von entspre- 

20 chenden positiven bzw. negativen Endplatten begrenzt. 

Urn die Dichtigkeit der einzelnen Eau-eile gegenein- 
ander zu gewahrleisten, sind Dichtungen 5 vorgesehen. 
Die Dichtungen 5 sind dabei jeweils zwischen der bi- 
polaren Platte 1 und dem Gasverteilerring 2 sowie 

25 zwischen dem Gasverteilerring 2 und der Membran 4 an- 

geordnet. Die Brennstof f zelle wird dann anschliefiend 
durch Druck zusammengepr efit . 

Wie bereits bei der Schilderung des Standes der Tech- 
30 nik ausgefuhrt, bringt die Verwendung von Dichtungs- 

materialien gravierende Nachteile nit sich. Durch die 
mechanische Def ormierbarkeit des Dichtungsmaterials 
kommt es einerseits zu Veranderuncen der geome- 
trischen Lage einzelner Bauteile zueinander, anderer- 
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seits tritt durch eine Dauerbelastung des Dichtungs- 
materials bei erhohten , Temperaturen eine Versprodung 
bzw. Degradation ein. 

Figur 2 zeigt nun den prinzipiellen Aufbau des Be- 
reichs "bipolare Platte Ionenaustauschermembran" bei 
einem herkommlichen Brennstof f zellenstack. Zwischen 
der bipolaren Platte 1 und dem Ionenaustauschermem- 
bran 4 sind zwei Dichtungsringe 5, der Gasverteiler- 
ring 2 sowie die Stromverteilerstrukturen 3 angeord- 
net. Wesentlich dabei ist, daB die Ionenaustauscher- 
membran 4 in den Bereichen A und B auf Flachen auf- 
liegt, von denen nicht sichergestellt ist, daB sie in 
einer Ebene liegen. Im Bereich A liegt die Membran 4 
auf einem fixen Untergrund, wohingegen im Bereich B 
die Dicke des Blockes (Dichtung-Verteilerringdich- 
tung) je nach AnpreBdruck und Bauteiltoleranzen ver- 
anderlich ist. Deshalb bildet sich beim Ubergang vom 
Bereich A zu B eine Hohendif f erenz in der Auf lagefla- 
che der Membrane aus, die zu scharfen Knicken und 
potenriellen Bruchstellen in der Membran fiihrt. 

Figur 2 zeigt nun die erf indungsgemaBe Losung fur den 
Bereich "bipolare Platte Ionenaustauschermembran". 
25 Die erf indungsgemaBe Polymer-Brennstof f zelle umgeht 

das anhand von Figur 2 geschilderte Problem, in dem 
die bipolare Platte 1 und der Gasverreilerring 2 aus 
dem gleichen polymeren Grundmaterial bestehen und 
dabei miteinander verschweiBt oder verklebt werden 
3 0 konnen. Mit dieser Konstruktion kann man nun sicher- 

stellen, dafl der Membranuntergrund in den Bereichen A 
und 3 immer in einer Ebene liegt, sc daB keine ge- 
fahrlichen Materialknicke entstehen konnen. Auf die 
Verwendung von Dichtungen in diesem Bereich kann so- 
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mit verzichtet werden. Dabei kann die Membrane 4 mit 
dem Gasverteilerring 2 verklebt oder verschweiBt wer- 
den. 


5 Ein derartiges Verbundverf ahren ist aber nicht not- 

wendigerweise gefordert, sondern die erf indungsgemaBe 
LSsung kann auch verwirklicht werden, in dem beide 
Bauteile durch Druckanwendung zusammengepreBt werden. 

10 Eine alternative Losung fur den Aufbau des Bereichs 

••bipolaxe Platte Ionenaustauschermembran" ist in Fi- 
gur 4 wiedergegeben. Anstelle der verklebten oder 
verschweiBten Kombination aus bipolarer Platte 1 und 
Gasverteilerring 2 kann ein aus einem Stuck gefertig- 

15 te verteilereinheit 6 verwendet werden. 

Der Gesamtaufbau einer Einzelzelle fur einen Stack 
mit einem Dichtungsring 5 geht aus Figur 5 hervor. 
Nach Figur 5 ist fur jede Zellhalfte die jeweilige 

2 0 bipolare Platte 1 mit dem jeweiligen Gasverteilerring 

2 verschweiBt oder verklebt und bildet die sogenannte 
Verteilereinheit. Die stromverteilerstruktur 3 kann 
dabei ebenfalls mit der bipolaren Platte 1 ver- 
schweiBt oder verklebt sein, sofern das gewahlte Ma- 
25 terial der stromverteilerstruktur 3 eine entsprechen- 

de Verarbeitung zulaBt. Erf indungsgemafl wird dieser 
Aufbau dabei als Halbzelle bezeichnet. 

Auf einer Halbzelle wird nun die Membran 4 fixiert, 

3 0 wobei sie mit dem Gasverteilerring 2 verschweiBt oder 

verklebt sein kann, aber nicht notvendigerweise sein 
muB. Die Membran 4 ist dabei in ihrem Durchmesser so 
bemessen, daB sie, vom Mittelpunkt aus betrachtet, 
etwas iiber den Anfang des Gasverteilerrings 2 hinaus- 
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reicht, aber noch deutlich von den Bohrungen 7 fur 
die Gas-/Wasserkanale endet. Die Anbindung der beiden 
Halbzellen erfolgt mit einem Dichtungsring 5. Der 
Dichtungsring 5 enthalt Bohrungen 7 fur die Gas-/Was- 
5 serkanale unci bedeckt sowohl das Ende der Membran 4 

als auch den Gasverteilerring 2, so daB eine Abdich- 
tung der Halbzellen gegeneinander und eine Abdichtung 
der Halbzellen gegen die Gas-/Wasserkanale gegeben 
ist. Die Membran 4 basiert auf dem thermoplastischen 
10 Grundmaterial und kann entweder nur aus ionenlei ten- 

den Material ien oder aber aus einer Kombination von 
nichtionenleitendem und ionenleitendem Grundmaterial, 
wie vorstehend beschrieben, bestehen. Alternativ kann 
gemaB anstelle der verklebten Oder verschweiBen Kom- 
15 bination aus bipolarer Platte 1 und Gasverteilerring 

2 ein aus einem Stuck gefertigte Verteilereinheit 6 
verwendet werden. 

Der Aufbau einer einfachen Brennstcf f zelle erfolgt 
analog. Statt der Ausgestaltung der Stromableiter 1 
als bipolare Platte wird eine Endplatte verwendet. 
Die Brennstoff zelle wird dann aus zvei derartigen 
Halbzellen, d.h. aus einer Halbzelle mit einer posi- 
tiven Endplatte und einer Halbzelle mit einer nega- 
tiven Endplatte aufgebaut' (nicht abgebildet) . Der 
Verbund mit der Membrane 4 erfolgt vie vorstehend fiir 
die Einzelzelle des Stacks beschrieben. 

Figur 5 zeigt den Gesamtaufbau einer erf indungsgema- 
3 0 Ben Einzelzelle ohne Dichtungsringe. Nach Figur 6 ist 

fiir jede Halbzelle die jeweilige bipolare Platte 1 
mit dem jeweiligen Gasverteilerring 2 verschweiflt 
Oder verklebt und bildet die sogenannte Verteilerein- 
heit. Die stromableiterstruktur 3 kann ebenfalls mit 
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der bipolaren Platte 1 verschweiflt oder verklebt 
sein, sofern das gewahlte Material der Stromvertei- 
lerstruktur eine entsprechende Verarbeitung zulaBt. 
Die Meabran 4 hat in diesem Fall den gleichen Durch- 
messer wie die Gasverteilerringe 2 und enthalt die * 
Bohrungen 7 ftir die Gas-/Wasserkanale . Die Membran 4 
wird auf beiden Seiten mit dem Gasverteilerring 2 der 
jeweiligen Halbzelle verschweiflt oder verklebt. Die 
Membran 4 basiert erf indungsgemafi auf dem thermopla- 
stischen Grundmaterial und kann entweder nur aus io- 
nenleitendem Material oder aber aus einer Kombination 
von nichtionenleitendem und ionenleitendem Grundmate- 
rial, wie vorstehend beschrieben, besteh^n. Auch bei 
dieser Ausf iihrungsf orm kann alternativ statt der Kom- 
bination aus bipolarer Platte 1 und Gasverteilerring 
2 ein aus einem Stuck gefertigte Verteilereinheit 6 
verwendet werden. 

Wie bereits bei der Figurenbeschreibung der Figur 5 

2 0 erlautert, kann eine Einzelzelle analog unter Verven- 

dung vcn positiven und negativen Encplatten ohne 
Dichtung aufgebaut werden. Statt der jeweiligen bipo- 
laren Platte 1 wird dann eine positive bzw. negative 
Endplatte verwendet. 

25 

Ein Brennstof f zellenstack (Figur 7) ist nun aus meh- 
reren dieser Einzelzellen aufgebau*. Der Kernbereich 
des Brennstof fzellenstacks ist dabei in der Art auf- 
gebaut, daS beidseitig einer bipolaren Elektrode 1 

3 0 jeweils in Richtung des Inneren der Einzelzellen hin 

ein Srromverteiler 3 und ein Gasver-ailerring 2 wie 
vorstehend beschrieben, angeordnet ist. Diese Bauein- 
heit wird erf indungsgemaB als Bauteil C bezeichnet. 
Der Kernbereich wird nun aus n dieser Bauteile C ge- 
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bildet, wobei diese n-Bauteile C wiederum uber Mem- 
brane 4 verbunden sind. In Figur 7 ist zur besseren 
Ubersichtlichkeit zvischen der Membrane 4 und dem 
Bauteil C ein freier Raum vorhanden. Im fertigen 
5 Brennstof f zellenstack ist selbstverstandlicherweise 

die Membrane 4 dann wie vorstehend beschrieben, mit 
"der Baueinheit C verbunden. Der Kernbereich des 
Brenn- stof f zellenstacks kann dabei wie vorstehend 
bei den einzelnen Zellen schon beschrieben, wieder 

10 alternativ aus einer Verteilereinheit 6 aus einer 

Einheit aufgebaut sein. Selbstverstandlich ist auch 
ein Aufbau einer erf indungsgemaBen . Zelle moglich, bei 
der jeweils zwischen der Membrane 4 und der Bauein- 
heit C ein einzelnder Dichtungsring vorgesehen ist, 

15 analog Figur 5* 


Bevorzugterweise werden zum Aufbau einer kompletten 
Brennstoff zelle 2 - 300 Bauteile C vervendet. Die 
komplette Brennstoff zelle wird dann von einer positi- 
2 0 ven und auf der gegeniiberliegenden Seite von einer 

negativen Endplatte, die wiederum iifcer verschweiBte 
oder verklebte Membran mit der Kerneinheit verbunden 
s ind , gebi ldet • 

2 5 Ein abschlieBender dauerhafter Zusammenhalt der ein- 

zelnen Bauteile der Brennstoff zelle bzw. des Brenn- 
stoff zellenstacks ist notwendig, urn einen guten Kon- 
takt der mit Katalysator beschichteten Membranseiten 
mit den Stromverteilerstrukturen zu gewahrleisten und 

3 0 urn die Zelldichtigkeit zu garantieren. Ein dauerhaf- 

ter Zusammenhalt der Bauteile kann dadurch erreicht 
werden, daB die Konstruktion durch abschlieflende Ver- 
schraubung oder ahnliche mechanische Mafinahmen unter 
Druck zusammengefugt wird. Ebenso ist es moglich, 
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durch abschliefiendes VerschweiBen/Verkleben der ein- 
zelnen Verteilereinheiten miteinander den Zusammen- 
halt zu gewahrleisten. Hierbei konnen Hilfsstoffe zur 
Verwendung kommen, wie beispielsweise Folien/Platten 
5 aus unmodif iziertem polymerem Gmndmaterial, welche 

zur Herstellung der dauerhaften Verbindung um die zu 
verbindenden Vert eilereinhei ten gelegt und mit ihnen 
verschweiflt/verklebt werden. 

Erf indungsgemaB ist vorgesehen, daB die einzelnen 
Bauteile oder wie vorstehend beschrieben, die fertige 
Brennstof fzelle durch ein Verbundverf ahren zusammen- 
gehalten werden. Das Konzept, alle Komponenten der 
Brennstof fzelle aus dem gleichen Grundmaterial auf- 
zubauen, ermoglicht nun ein stabiles Verbinden z.B. 
durch Verkleben oder VerschweiBen, da keinerlei Un- 
vertraglichkeiten bzw. Entmischungen zu erwarten 
sind, wie sie bei den Einzelbauteilen der Brennstof f- 
zellen des Standes der Technik die Regel sind. 

Erf indungsgemaB wird als Verbundverf ahren bevorzugt 
VerschweiBen oder Verkleben angewandt. 

Unter Xunststof f schweifien wird erf indungsgemaB das 

2 5 Vereinigen von thermoplastischen Kunststoffen unter 

Anwendung von Warme und Kraft ohne cder mit SchweiB- 
zusatz verstanden ♦ 

Hierzu miissen die Ftigeteiloberf lachen in den plasti- 

3 0 schen Zustand gebracht werden. Prinzipiell kann die 

Anbindung der Bauteile mit einem der nachfolgend be- 
schriebenen Verf ahren erfolgen, wcbei die unter- 
schiedlichen SchweiBverf ahren danach . eingeteilt wer- 
den, auf welchem Weg die Fugeteiloberf lachen in den 
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plastiischen Zustand iiberfiihrt werden. Insbesondere 
konmen folgende Schweiflverf ahren in Betracht: 

1.) HeizelementschweiBen: Die Fugeflachen werden 
5 durch vorwiegend elektrisch beheizte metallische Bau- 

elemente ervannt. Die Warme kann direkt vom Heiz- 
element 2u den Fugeflachen flieBen (direktes Heiz- 
elementschweiBen) oder sie kann durch ein Fiigeteil 
hindurch zu den Fugeflachen flieBen (indirektes 
10 HeizelementschweiBen) . 

20 UltraschallschweiBen: Die Plastif izierung der 
Oberf lachen erfolgt durch die Einspeisung von Ultra- 
schall. Das UltraschallschweiBen beruht auf dem 
15 mechanischen Dampf ungsvermogen des Polymers- Die le- 

chanische Dampfung ist bei nahezu alien Kunststof f en 
so grofl, dafl die SchweiBbarkeit nach dem Ultraschall- 
verf ahren gegeben ist. 

20 Andere SchweiBverf ahren sind prinzipiell moglich 

(Waragasschweifien, ReibschweiBen cder Hochf requenz- 
schweiBen) , eignen sich aber nicht fur alle Kunst- 
stof fmaterialien oder Formtypen. Vcm Polyethersulf on 
ist bekannt, daB das Material mittels Warme- oder 

2 5 UltraschallschweiBen bearbeitbar ist. 

Bevorzugt ist als weiteres Verbundverf ahren das Ver- 
binden durch Kleber. 

30 Die Kaftf estigkeit einer Klebeverbindung wird durch 

Adhasicn und Kohasion beeinfluBt, vcbei unter Adha- 
sion die Bindungskraf te an den Grenzflachen zwischen 
den zu klebenden Korpern und dem Klebstoff und unter 
Kohasion die Bindungskraf te im Klebstoff selber ver- 
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standen werden. Prinzipiell sind alle Klebstof farten 
zur Verbindung der Komponenten der Polymerbrennstof f- 
zelle denkbar, wie Losungsmittelklebstof f e, Disper- 
sionsklebstof f e, Schmelzklebstof f e, Kontaktklebstof - 
5 fe, Polymerisations- , Polyadditions- und Polykonden- 

sationsklebstof f e. 


Insbesondere werden jedoch aufgmnd der Loslichkeit 
der Komponenten der Polymer-Brennstof f zelle Losungs- 

10 mittelklebstof f e verwendet. Als Losemittelkomponenten 

des Klebstof f systems kommen solche in Frage, in denen 
beide Fiigeteile loslich sind. Das LSsemittel diffun- 
diert zum Teil in die Fiigeteile ein, so dafl die Wech- 
selwirkungen zwischen Klebstoff und Fiigeteil begun- 

15 stigt werden (gute Adhasion) ♦ 

Im Fall des Polyethersulf ons als polymerem Grundmate- 
rial und des sulfonierten Polyethersulf ons als ionen- 
leitendem Material kann beispielsweise Dimethylf orma- 
2 0 mid verwendet werden* Als Polymerkcmponente im Kleb- 

stoffsystem dient entweder das polymere Grundmaterial 
selber, das modifizierte ionenleitende Grundmaterial/ 
Gemische aus beiden oder Copolymer e, insbesondere 
Block- und Pfropf copolymer e. Im Fall der Verklebung 

2 5 zweier Flachen aus polymejrem Grundmaterial wird vor- 

nehmlich dieses Material auch Bestandteil des Kleb- 
stoff systems sein, da dann auf jeden Fall aufgrund 
der Mischbarkeit der Polymerkomponenten von Klebstoff 
und Fiigeteilen eine dauerhafte Verbindung realisiert 

3 0 werden kann (gute Adhasion) . Da die Polymerkomponente 

im Klebstoff aus dem gleichen Material ist wie die 
Fiigeteile selbst, ist gleichfalls eine gute Kohasion 
gegeben. Copolymere als Klebstof fkomponente finden 
insbesondere dann Anwendung, wenn nicht exakt gleiche 


BNSDOCID: <WO 9425995A1_I_> 


WO 94/25995 


- 24 - 


PCT/DE94/00458 


Materialmen verklebt verden sollen, vie z.B. ionen- 
leitendes und nicht ionenleitendes Material. Pfropf- 
und Blcckcopolymere konnen dann zu einer festen An- 
bindung der im allgemeinen nicht mischbaren Materia- 
5 lien beim Verkleben beisteuern, da beide Materialmen 

in den Block- bzw. Pf ropf copolymeren durch chemische 
Bindung auf molekularer Ebene verkniipft sind. 

Ebenfalls moglich ist das Ftigen mit reinen Losemit- 
10 teln ohne Polymerzusatz , welches auch als Quell- 

schweiBen bezeichnet wird. 

Im Fall des Verklebens zweier leitfahiger Stiicke kann 
es notig werden, da£ die oben erlauterte Zusammenset- 
15 zung des Klebstoffs durch die Zugabe leitfahiger Par- 

tikel erweitert wird, urn die elektrische Leitfahig- 
keit der Verklebung zu gewahrleisten. 
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Patentansprxiche 

1. Brennstof f zelle mit Stromableiter , polymeren 
Festelektrolyten in Form von Membranen, Gasverteil- 
erringen und Stromverteiler als Bauteile, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB alle Bauteile aus einem thermopla- 
stischen, in einem Losungsmittel loslichen, Grundpo- 
lymer gefertigt sind und daB dieses Grundpolymer fur 
die einzelnen Bauteile so modifiziert ist, daB die 
Stromableiter (1) elektrisch leitfahig, die Membrane 
(4) ionenleitf ahig, die Stromverteiler (3) gasdurch- 
lassig und elektrisch leitfahig und die Gasverteiler- 
ringe (2) aus nichtmodif iziertem und/oder elektrisch 
leitfahigem Grundpolymer sind, und daB die Bauteile 
ohne Dichtungen durch ein Verbundverf ahren zusammen- 
gefiigt sind. 

2. Brennstof f zelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das thermoplastische Grundpolymer ein 
Homopolymer ist, das aus Monomereinheiten, die aus 
der Gruppe der Polysulfone der allgemeinen Formel I 

- [ -S0 2 -R { -0-R 2 -C ( CH 3 ) 2 -R 3 -0-R 4 - ] - 

(I) 

mit Rj, R 2 , R3/ R 4 » -CeH^-, -C l0 H 6 - 
ausgewahlt sind, aufgebaut ist. 

3. Brennstof f zelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das thermoplastische Grundpolymer ein 
Homopolymer ist, das aus Monomereinheiten, die aus 
der Gruppe der Polyethersulf one der allgemeinen For- 
mel II 
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-[[-S0 2 -R I -] n [-O-R 2 -] m ]- 

(ID 

mit R,, R 2 = -C6 H 4"/ - c io H 6~ ? 

n, m = 1,2 

5 

ausgewahlt sind, aufgebaut ist. 

4. Brennstof f zelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das thermoplastische Grundpolymer ein 
10 Homopolymer ist, das aus Monomereinheiten, die aus 

der Gruppe der Polyetherketone der allgemeinen Formel 
III 


15 


-[[-CO-R^U-O-R-,-]^- 

mit R 1# R 2 = -C 6 H 4 - f -C^- ; (III) 

n, m = 1,2 


ausgewahlt sind, aufgebaut ist. 

20 

5. Brennstof f zelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das thermoplastische Grundpolymer ein 
Homopolymer ist, das aus Monomereinheiten, die aus 
Polyphenylensulf ide der allgemeinen Formel IV 

25 

-[-S-R r ]- 

(IV) 


3 0 ausgewahlt sind, aufgebaut ist, 

6. Brennstof f zelle nach Anspruch 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet , daB das thermoplastische Grundpolymer 
ein Copolymer aus den Monomereinheiten nach Anspruch 
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2 bis 5 ist- 

7. Brennstoffzelle nach Anspruch 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet , daB sie aus einer ersten Halbzelle, 
bestehend aus einem ersten Stromableiter, einem Gas- 
verteilerring und einem Stromverteiler besteht, die 
ohne Dichtung iiber eine Elektrodenmembran mit einer 
zweiten Halbzelle, bestehend aus einem zweiten Strom- 
verteiler, einem zweiten Gasverteilerring und einem 
zweiten Stromableiter verbunden ist. 

8, Brennstoffzelle nach Anspruch 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB sie in Form eines Brennstof f zel- 
lenstapels aufgebaut ist, in der Art, daB beidseitig 
eines bipolaren Stromableiters (1) jeweils in Rich- 
tung des Inneren der Einzelzellen, ein Stromverteiler 

(3) und ein Gasverteilerring (2) angeordnet ist 
(Bauteil C) , wobei n-Bauteile C jeweils iiber Membrane 

(4) zusammengef iigt sind und daB diese n-Bauteile C 
von Halbzellen A nach Anspruch 7, begrenzt sind und, 
daB die Halbzellen jeweils wieder iiber Membrane (4) 
mit den n-Bauteilen C verbunden sind, wobei n im 
Bereich von 2 bis 3 00 liegt. 

25 9. Brennstoffzelle nach' Anspruch 1 bis 8, dadurch 

gekennzeichnet , daB die Verbindung der Halbzellen 

oder der Baueinheit C mit der bzw. den Membranen iiber 
eine Dichtung (5) erfolgt. 

30 10. Brennstoffzelle nach Anspruch 1 bis 9, dadurch 

gekennzeichnet, dafl der Stromableiter (1) mit dem 
jeweiligen Gasverteilerring (2) durch Verkleben oder 
VerschweiBen zusammengef iigt wird und eine Verteiler- 
einheit (6) bildet. 


5 


10 


15 


20 
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11. Brennstoffzelle nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Verteilereinheit (6) einstiickig 
ist und mittels eines geeigneten Verfahrens zur Ver- 
arbeitung thermoplastischer Polymere, wie beispiels- 

5 weise SpritzgieBen oder Pressen, aus modif iziertem 

polymerem Grundmater ial , das elektrisch leitfahig 
ist , hergestellt ist . 

12. Brennstoffzelle nach Anspruch 1 bis 11, dadurch 
10 gekennzeichnet, daB der Stromverteiler (3) mit der 

Verteilereinheit (6) durch VerschweiBen oder Verkle- 
ben zusammengef iigt ist . 

13. Brennstoffzelle nach Anspruch 1 bis 12, dadurch 
15 gekennzeichnet, daB die einzelnen Bauteile der Brenn- 
stoffzelle durch geeignete MaSnahmen unter Druck ge- 
halten sind. 

14. Brennstoffzelle nach Anspruch 13, dadurch ge- 
2 0 kennzeichnet , daB die einzelnen Bauteile durch Ver- 

schrauben unter Druck gehalten sind. 


25 
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